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© Verfahren und Vorrichtung zur Ultrafiltration bei der Hamodialyse 

© Die Bestimmung der Ultrafiltrationsmenge bei der Ha- 
modiafiltration erfolgt mittels einer Bilanzkammer (25), 
die durch eine beweglicheTrennwand (24) in zwei Bilanz- 
kammerhalften (25a, 25b) unterteilt ist. Die beiden Bilanz- 
kammerhalften werden wechselweise mit verbrauchter 
Dialysierflussigkeit und frischer Dialysierflussigkeit be- 
f u I It, wobei der Inhalt der jeweils anderen Kammerhalfte 
verworfen wird. Zur Bestimmung der Ultrafiltrationsmen- 
ge bzw. der Menge des Substituats wird das Fullvolumen 
der Bilanzkammer (25) herangezogen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung gcht aus von cincm Vcrfahrcn zur Ultrafil- 
tration bei der Hamodialyse gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, wie es aus der DE 38 37 498 C2 bekannt ist, 5 
und umfaBt auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens. 

Zur Entfcrnung von harnpflichtigen Substanzcn und zum 
Flussigkeitsentzug werden beim chrcnischen lyierenversa- 
gen verschiedene Verfahren zur apparativen Blutreinigung to 
bzw. Blutbehandlung eingeselzt. Bei der Hamodialyse (HD) 
iiberwiegt der diffuse Stofftransport, wahrend bei der Ha- 
moflitration (HF) cin konvektiver Stofftransport iiber die 
Membran stattfindet. Eine Kombination aus beiden Verfah- 
ren ist die Hamodiafiltration (HDF). 15 

Wegen der groBen Austauschinengen besteht bei den ge- 
nannten Verfahren die Notwendigkeit der exakten Bilanzie- 
rung von entzogener Fliissigkcit eincrseits zur zugefuhrten 
Flussigkeit andererseits und der zu ultrafiltrierenden Menge 
iiber die gesamte Behandlungszeit. Zum Stand der Technik 20 
gehoren gravimetrische und volumetrische Bilanziersy- 
steme. 

Aus der DE-PS 28 38 414 ist cine Dialyscvorrichtung be- 
kannt, die eine volumetrische Bilanziereinrichtung aufweist. 
Die Bilanziereinrichtung besteht aus zwei durch je ein ver- 25 
schiebbares Element unterteillen Kammern, die je eine Zu- 
fiihrleitung fur frische und eine mit einem AuslaB verbun- 
dene Abfiihrlcitung fiir vcrbrauchtc Dialysicrfliissigkcit auf- 
weisen. In den Zufiihr- und Abfiihrleitungen sind Absperr- 
ventile angeordnet, die von einer Steuereinheit angesteuert 30 
und geschaltet werden. Zum Fordem der verbrauchten Dia- 
lysierfliissigkeit ist im Dialysierflussigkeitsweg zwischen 
Dialysator und Bilanziereinrichtung cine Pumpc angeord- 
net. Weiterhin ist in der Zufiihrleitung zum Dialysator ein 
Dialysatorventil und in der Abfuhrleitung des Dialysators 35 
ein Luflabscheider vorgesehen. 

Die bekannte Vorrichtung wird derart betrieben, daB fri- 
sche Dialysicrflussigkcit von einer Dialysicrrlussigkcits- 
quelle den beiden Bilanzkammern abwechselnd durch ent- 
sprechende Schaltung der Absperrventile in den Zufuhrlei- 40 
tungen zugefiihrt wird. Gleichzeitig wird frische Dialysier- 
fliissigkeit aus einem bereits gefullten Raum der anderen Bi- 
lanzkammcr dem Dialysator zugefiihrt, wo durch Diffusion 
dem ebenfalls durch den Dialysator flieBenden Blut die ge- 
wiinschten Giftstoffe entzogen werden. Die verbrauchte 45 
Dialysierflussigkeit wird anschlieBend in den zweiten Raum 
derselben Bilanzkammer gepumpt, von der die verbrauchte 
Dialysicrfliissigkcit dann in den AuslaB gclcitct wird. 

Der zwischen der Bilanziereinrichtung und dem Dialysa- 
tor eingeschlossene Teil des Fliissigkeitskreislaufes verhalt 50 
sich wie ein geschlossenes, volumenkonstanles System. Um 
aus diesem System Flussigkeit abzufiihren, ist eine Entnah- 
mcvorrichtung vorgesehen. 

Die mittels der Entnahmevorrichtung dem System entzo- 
gene Fliissigkeitsmenge wird aufgrund der erwahnten Ei- 55 
genschaften der Bilanziereinrichtung durch eine gleich 
groBe Fliissigkeitsmenge ersetzt, die von der Blutseite zur 
Dialysierfliissigkeitsscite der Dialysatormcmbran iibcrgeht. 
Die entzogene Fliissigkeitsmenge kann dem Patienten wie- 
der als Substitutionsfliissigkeit zugefiihrt werden. Eine Sub- 60 
stitution der cntzogencn Fliissigkeitsmenge im Vcrhaltnis 
1 : 1 ist aber nicht zwingend erforderlich. Vielmehr kann es 
fiir die Behandlung in einzelnen Fallen von Vorteil sein, 
wenn eine grbBere Fliissigkeitsmenge entzogen wird als die 
Menge der Substitutionsfliissigkeit, die dem Patienten wie- 65 
der zugefiihrt wird, d. h. trotz Substitution eine Nelto-Ultra- 
filtration stattfindet. 

An die Genauigkeit der Entnahmevorrichtung, die eine 
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Steuerung der Ultrafiltration ermoglicht, sind hohe Anforde- 
rungen zu stellen. Um eine genau vorher bestimmbare 
Menge Ultrafiltrat dem Dialysierflussigkeitsweg entziehen 
zu konnen, ist die Entnahmevorrichtung mit einer volumen- 
trischen Membranpumpe ausgeriistet, wobei jeder einzelne 
Pumpenhub einer Einheitsmenge Ultrafiltrat entspricht. 
Nachteilig ist, daB zum Entziehen einer genau vorherbe- 
stimmbarcn Menge Ultrafiltrat cine separate Pumpc mit ei- 
nem relativ komplizierten Aufbau erforderlich ist. 

Dariiber hinaus ist eine Vorrichtung zur Ultrafiltration bei 
der Dialyse bekannt, bei der die Bestimmung der Ullrafil- 
tratmenge mittels einer Bilanzkammer erfolgt. Die Bilanz- 
kammer ist durch cine flexible Trcnnwand in zwei Kammcr- 
halften unterteilt, die wechselseitig mit dem Ultrafiltrat be- 
fiillt werden, das dem Dialysierflussigkeitsweg entzogen 
wird, wobei der Inhall der jeweils anderen Kammerhalfte 
verworfen wird. Eine Bilanzierung von Ultrafiltrat gegen 
Substituat ist bei der bekanntcn Vorrichtung allerdings nicht 
moglich. 

Eine Hamofiltrationsvorrichtung, bei der die Bilanzierung 
von Ultrafiltrat gegen Substitual mittels einer Bilanzkammer 
erfolgt, ist aus der DE 41 16 178 CI bekannt. 

Die cingangscrwahntc DE 38 37 498 C2 beschrcibt cin 
Verfahren, das es erlaubt, eine quantitativ bestimmbare Ul- 
trafiltration auf einfache Weise ohne zusatzliche Ultrafiltrat- 
pumpe durchfuhren zu konnen. Das bekannte Verfahren be- 
ruht darauf, daB Ultrafiltrat aus dem Dialysierflussigkeits- 
weg iiber die Bilanziereinrichtung kontrollicrt abgefiihrt 
wird. Hierzu ist es aber erforderlich, den Dialysierflussig- 
keitsweg zwischen zwei Hamodialysezyklen zu unterbre- 
chen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ultrafiltration bei der Hamodialyse anzugeben, das cine 
genaue Bilanzierung von Ultrafiltrat gegen Substituat er- 
laubt, ohne daB eine volumetrisch prazise arbeitende Ultra- 
filtrationspumpe und eine Unlerbrechung des Dialysierfliis- 
sigkeitsweges erforderlich ist, und eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens bcreitzustcllcn. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Patentan- 
spruchs 1 bzw. 5 gelost. Die Unteranspriiche sind auf Aus- 
fiihrungsarlen der Erfindung gerichtet. 

Bei dem beanspruchten Verfahren zur Ultrafiltration wah- 
rend der Hamodialyse wird die Ultrafiltrationsmcngc mittels 
einer Bilanzkammer einer Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung 
bestimmt, die durch eine verschiebbare Membran in zwei 
Bilanzkammerhiilften unterteilt ist. Eine volumetrisch pra- 
zise arbeitende Ultrafiltrationspumpe ist dabei nicht erfor- 
derlich. 

Die beiden Bilanzkammerhalften der Bilanzkammer der 
Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung werden wechselweise mit 
verbrauchter Dialysierfliissigkeil und Substituat befiillt, wo- 
bei der Inhalt der jeweils anderen Kammerhalfte verworfen 
wird. In einem crstcn Takt wird die cine Kammerhalfte mit 
verbrauchter Dialysierflussigkeit, die dem Dialysierflussig- 
keitsweg entzogen wird, unter Verwerfung von zuvor in die 
andere Kammer geleiteten Substituats befiillt. In eineiri 
zweiten Takt wird dann die andere Kammerhalfte mit Sub- 
stituat unter Verwerfung der verbrauchten Dialysierfliissig- 
keit befiillt. Zur Bestimmung der Ultrafiltrationsmenge bzw. 
der Menge des Substituats wird das Fiillvolumen der Bilanz- 
kammer hcrangczogen. 

Wenn das aus dir einen Kammerhalfte verworfene Substi- 
tuat dem Blutkreislauf wahrend der gesamten Behandlungs- 
zeit zugefiihrt wird, findet eine 1 : 1 Bilanzierung statt, d. h. 
der Patient wird weder ultrafiltriert noch iiberwassert. Ande- 
rerseits kann dem Dialysierflussigkeitsweg aber auch mehr 
Ultrafiltrat entzogen werden, als dem Blutkreislauf Substi- 
tuat zugefiihrt wird. In diesem Fall wird das aus der einen 
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KammerhiilfLe verworfene Substituat wahrend der gesamten 
Behandlungszeit oder auch nur in einzelnen Zyklen nicht 
dcm Blutkrcislauf zugefiihrt, sondcrn wieder in die Substi- 
tuatquelle zuriickgefiihrt oder einfach in einen AuslaB abge- 
fiihrt. Durch einen abwechselnden Belrieb in diesen beiden 
Modi isl eine genaue Steuerung der Netto-Ultrafillrations- 
menge iiber den gesamten Zeitraum der Dialyse moglich. 

Die Substitionsfliissigkcit kann entweder scparat. zur Vcr- 
fugung gestellt werden oder aus der BialysierfU'issigkeit ge- 
wonnen werden (Online-HDF). Vorzugsweise wird als Sub- 
stituat frische Dialysierflussigkeit in die andere Bilanzkam- 
merhalfte der Bilanzkammer der Ultrafiltrat-Bilanzierein- 
richtung gclcitct. Wcnn die SubstitutionsflUssigkcit nicht 
aus der Dialysierflussigkeit gewonnen wird, ist eine externe 
Vorrichtung zur Bereitstellung der Substitutionsfliissigkeit 
erforderlich, die das Substituat mittels einer Pumpe oder 
durch Schwerkraft fordert. An eine derartige Pumpe sind 
abcr im Hinblick auf die Fordcrgenauigkcit kcinc hohen An- 
forderungen zu stellen. 

Die frische Dialysierflussigkeit wird gegen die ver- 
brauchte Dialysierflussigkeit vorzugsweise in einer Dialy- 
sierflussigkeits-Bilanziereinrichtung bilanziert, die zwei 
parallel geschaltcte Bilanzkammern aufweist, die im Gegcn- 
takt arbeiten. 

Von Vorteil ist, dafi die Ansteuerung der Bilanzkammer 
der Ultraflltrat-Bilanziereinrichtung iiber die Bilanzkam- 
mern der Dialysierfliissigkeits-Bilanziereinrichtung erfol- 
gen kann. Die Ansteuerung der in den Zufiihr- und Abfuhr- 
leitungen der Bilanzkammer der Ultrafiltrat-Bilanzierein- 
richtung angeordneten Absperrorgane erfolgt zweckmaBi- 
gerweise im gleichen Takt wie die Absperrorgane der Dialy- 
sierflussigkeits-Bilanziereinrichtung. 

Ausfiihrungsbcispiclc der Erfindung werden nachfolgcnd 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Darstellung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Hamodiafiltrationsvor- 
richtung, wobci die 6ff nungs- bzw. SchlicBstcllung der Ab- 
sperrorgane der Bilanzkammern im Ultrafiltrationsmodus 
wahrend eines ersten Taktes dargestellt sind, 

Fig. 2 die Hamodiafiltrationsvorrichtung von Fig. 1 im 
Ultrafiltrationsmodus wahrend eines zweiten Taktes, 

Fig. 3 die Hamodiafiltrationsvorrichtung von Fig. 1, wo- 
bei die Offnungs- bzw. SchlieBstellung der Absperrorgane 
im Substitutionsmodus wahrend eines ersten Taktes darge- 
stellt sind und 

Fig. 4 die Homodiafiltrationsvorrichtung von Fig. 1 im 
Substitutionsmodus wahrend cincs zweiten Taktes. 

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Hamo- 
diafiltrationsvorrichtung in vereinfachter schematischer 
Darstellung. Die Hamodiafiltrationsvorrichtung weist einen 
Dialysator 1 auf, der durch eine semipermeable Membran 2 
in cine Blutkammer 3 und cine DialysicrfliissigkciLskammcr 
4 unterteilt ist. An dem EinlaB der Blutkammer 3 ist eine 
Blutzufuhrleitung 5 angeschlossen, in die eine Blutpumpe 6 
geschaltet isl. Stromab der Blutkammer 3 fiihrl eine Blutab- 
fluBleitung 7 von dem AuslaB der Blutkammer zu dem Pa- 
tientcn. In die BlutabfluBlcitung 7 ist cine Tropfkammcr 8 
geschaltet. 

In einer Dialysierflussigkeitsquelle 9, die iiber eine Ent- 
gasungspumpc 9a vcrfugt, wird frische Dialysierflussigkeit 
bereitgestellt. Von der Dialysierflussigkeitsquelle 9 fiihrt 
eine Dialysierfliissigkeitszuleitung 10 zu dem Eingang der 
Dialysierflussigkeitskammer 4 des Dialysators 1, wahrend 
eine Dialysierfliissigkeitsableitung 11 von dem Ausgang der 
Dialysierflussigkeitskammer 4 zu einem AbfluB 12 fiihrt. 
Zur Bilanzierung der Dialysierflussigkeit ist in der Dialy- 
sierfliissigkeitszu- und -ableitung 10, 11 eine Dialysierflus- 
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sigkeits-Bilanziereinheit 13 geschaltet. Eine Dialysierfliis- 
sigkeitspumpe P ist stromab des Dialysators 4 in die Dialy- 
sierfliissigkeitszulcitung 10 geschaltet. 

Die Dialysierfliissigkeits-Bilanziereinheit 13 weist zwei 
5 Bilanzkammern 14, 15 mit dem gleichen Fiillvolumen auf, 
die jeweils durch eine bewegliche Trennwand 16, 17, z. B. 
in Form einer flexiblen Membran, in eine erste Bilanzkam- 
mcrhalfte 14a bzw. 15a und cine zweite Bilanzkammcrhalfte 
14b bzw. 15b unterteilt sind. Die beiden Bilanzkammern 13, 
10 14 haben in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Fiillvolumen 
von jeweils 30 ml. 

Der zu der Dialysierflussigkeits-Bilanziereinrichtung 13 
fuhrende Tcil der Dialysicrfliissigkeitszuleitung 10 tcilt sich 
in zwei Leitungszweige 10a, 10b auf, von denen der eine 
15 Leitungszweig 10a zu dem EinlaB der zweiten Kammer- 
halfte 14b der ersten Bilanzkammer 14 und der andere Lei- 
tungsweg 10b zu dem EinlaB der zweiten Kammerhalfte 15b 
der zweiten Bilanzkammer 15 Fiihrt und der von der Bilan- 
ziereinrichtung 13 wegfuhrende Teil der Dialysierfliissig- 
20 keitszuleitung 10 weist zwei Leitungszweige 10c, lOd auf, 
von denen der eine Leitungszweig 10c mit dem AuslaB der 
zweiten Kammerhalfte 14b der ersten Bilanzkammer 14 und 
der andere Leitungszweig lOd mit dcm AuslaB der zweiten 
Kammerhalfte 15b der zweiten Bilanzkammer 15 verbun- 
25 den ist. 

Der zu der Dialysierfliissigkeils-Bilanziereinrichtung 13 
fuhrende Teil der Dialysierflussigkeitsableitung 11 teilt sich 
cbcnfalls in zwei Lcitungsabschnittc 11a, lib auf, von de- 
nen der eine Leitungsabschnitt 11a mit dem EinlaB der er- 
30 sten Kammerhalfte 14a der ersten Bilanzkammer 14 und der 
andere Leitungsabschnitt lib mit dem EinlaB der ersten 
Kammerhalfte 15a der zweiten Bilanzkammer 15 verbunden 
ist. Der AuslaB der ersten Kammerhalfte 14a der ersten Bi- 
lanzkammer 14 ist iiber den Leitungszweig 11c und der Aus- 
35 laB der ersten Kammerhalfte 15a der zweiten Bilanzkammer 
15 ist iiber den Leitungszweig lid der Dialysierflussigkeits- 
ableitung 11 mit dem AbfluB 12 verbunden. In den einzelnen 
Lcitungszwcigcn 10a bis lOd und 11a bis lid sind Absperr- 
organe in Form von elektromagnetisch betatigbaren Venti- 
40 len 18a, 18b. 19a, 19b, 20a, 20b und 21a, 21b vorgesehen, 
die iiber Steuerleitungen Si bis Ss an einer zenlralen Steuer- 
einheit 22 angeschlossen sind. 

Ncbcn der Dialysierfliissigkcits-Bilanzicreinrichtung 13 
umfaBt die Hamodiafiltrationsvorrichtung noch eine Ultra- 
45 filtrations-Bilanziereinrichtung 23, die eine durch eine be- 
wegliche Trennwand 24, z. B. eine flexible Membran, in 
zwei Bilanzkammerhalften 25a, 25b unterteilte Bilanzkam- 
mer 25 aufweist. Dicsc Bilanzkammer 25 hat in dcm Aus- 
fuhrungsbeispiel ein Fiillvolumen von 6 ml. 
50 Von dem zu der Dialysierflussigkeits-Bilanziereinrich- 
tung 13 fuhrenden Teil der Dialysierflussigkeitsableitung 11 
zweigt stromauf der Ventile 18a, 18b eine FiltrateinlaBlei- 
tung 26 ab, die in den EinlaB der ersten Kammerhalfte 25a 
der Bilanzkammer 25 der Ultrafiltrations-Bilanziereinrich- 
55 tung 23 miindet, wahrend der AuslaB der ersten Kammer- 
halfte 25a tiber eine FiltratauslaBleitung 27 mit dem AbfluB 
12 verbunden ist. Der EinlaB der zweiten Kammerhalfte 25b 
ist iiber cine SubstituatcinlaBlcitung 28 mit der Dialysier- 
flussigkeitsquelle 9 stromauf der Ventile 19a, 19b verbun- 
60 den. Von dem AuslaB der zweiten Kammerhalfte 25b fiihrt 
cine SubstituatauslaBleitung 29 in die in der Blutabfiihrlei- 
tung 7 angeordnete Tropfkammer 8 (Post-Dilution). Alter- 
nativ kann die Zufiihrung des Substituats aber auch in eine 
stromauf des Dialysators angeordnete Tropfkammer erfol- 
65 gen (Pre-Dilution). 

In der FiltraleinlaB- und -auslaBleitung und der Substilu- 
ateinlaB- und -auslaBleitung sind weitere Absperrorgane in 
Form von elektromagnetisch betatigbaren Venlilen 30, 31, 
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32, 33 angeordnet, die Liber weitere Steuerleitungen S9 bis 
S12 mit der zentralen Steuereinheit 22 verbunden sind. Von 
dcr SubstituatcinlaBlcitung 28 zweigt stromab dcs Ventils 31 
eine AblaBleitung 34 ab, die zu der Dialysierfliissigkeits- 
quelle 9 ftihrt. In der AblaBleitung 34 ist ein weiteres Ab- 5 
sperrorgan 35 angeordnet, das tiber eine weitere Steuerlei- 
tung Su an der zentralen Steuereinheit 22 angeschlossen ist. 

Die erfordcrlichc Stcrilitat dcr Dialysierfliissigkeit und 
insbesondere der Substitutionsfliissigkeit kann durch den 
Einbau von bekannten Sterilfiltern in das Fliissigkeitssystem 10 
gewahrleistel werden, die der besseren Ubersichllichkeil 
halber nicht dargestellt sind. 

Die Fig. 1 und 2 zcigen die Schaltstcllungcn dcr Vcntilc, 
wenn die Hamodiafiltrationsvorrichtung im sogenannten 
Ultrafiltrationsmodus betrieben wird. Ver Betrieb der Ha- 15 
modiafiltrationsvorrichtung im sogenannten Substitutions- 
modus zeigen die Fig. 3 und 4. Zur Verdeutlichung sind die 
geoffheten Vcntilc in den Figurcn hell und die gcschlossc- 
nen Ventile dunkel dargestellt. 

Nachfolgend wird der Ultrafiltrationsmodus unter Bezug- 20 
nahme auf die Fig. 1 und 2 im einzelnen beschrieben. 

In einem eisten Takt werden die Ventile 18a, 19b, 21a, 
20b, 30 und 35 von dcr zentralen Steuereinheit 22 geoffnet, 
wobei alle anderen Ventile geschlossen werden. 

Frische Dialysierfliissigkeit (30 ml) strbmt aus der Dialy- 25 
sierfliissigkeitsquelle 9 in die zweite Kammerhalfte 15b der 
zweiten Bilanzkammer 15, wodurch verbrauchte Dialysier- 
fliissigkeit (30 ml), die in einem vorhcrgchenden Takt in die 
erste Kammerhalfte 15a geleitet wurde, in den AbfluB 12 
verworfen wird. Gleichzeitig wird mittels der Dialysierfliis- 30 
sigkeitspumpe P verbrauchte Dialysierflussigkeil (30 ml) 
aus der Dialysierflussigkeitskammer 4 des Dialysators 1 in 
die crstc Kammerhalfte 14a dcr crstcn Bilanzkammer 14 gc- 
fbrdert, wodurch zuvor in die zweite Kammerhalfte 14b ge- 
leitete frische Dialysierfliissigkeit aus der zweiten Kammer- 35 
halfte verworfen und der Dialysierflussigkeitskammer 4 zu- 
gefiihrt wird. 

Wahrcnd die Bilanzkammcrn 14 und 1 5 dcr Dialysicrfliis- 
sigkeits-Bilanziereinrichtung 13 befiillt bzw. entleert wer- 
den, wird die erste Kammerhalfte 25a der Bilanzkammer 25 40 
der Ultrdfiltrations-Bilanziereinrichtung 23 mit verbrauchter 
Dialysierfliissigkeit (6 ml) befiillt, wodurch frische Dialy- 
sicrfliissigkcit, die in cincm vorhcrgchenden Takt in die 
zweite Kammerhalfte 25b geleitet wurde, bei geoffnetem 
Ventil 35 iiber die AbfluBleitung 34 in die Dialysierftussig- 45 
keitsquelle 9 zuriickflieBt. Die AbfluBleitung 34 kann aber 
auch direkt mit dem AbfluB 12 verbunden sein. 

In einem zweiten Arbeitstakt werden die Ventile 19a, 18b, 
20a 21b, 31 und 32 geoffnet, wobei alle anderen Ventil ge- 
schlossen werden. Frische Dialysierfliissigkeit stromt in die 50 
zweite Kammerhalfte 14b der ersten Bilanzkammer 14 der 
Dialysierfliissigkeits-Bilanziereinrichtung 13, wodurch ver- 
brauchte Dialyicrfliissigkcit aus dcr crstcn Kammerhalfte 
14a in den AbfluB 12 verworfen wird. Gleichzeitig wird ver- 
brauchte Dialysierfliissigkeit in die erste Kammerhalfte 15a 55 
der zweiten Bilanzkammer 15 gefordert, wodurch frische 
Dialysierfliissigkeit aus der zweiten Kammerhalfte 15b ver- 
worfen und der Dialysierflussigkeitskammer 4 zugefiihrt 
wird. 

Wahrend die Bilanzkammern 14 und 15 der Dialysierfliis- 60 
sigkeits-Bilanzicrcinrichtung 12 befiillt bzw. entleert wer- 
den, wird frische Dialysierfliissigkeit (6 ml) in die zweite 
Kammerhalfte 25b der Bilanzkammer 25 der Ultrafiltrati- 
ons-Bilanziereinrichtung 23 geleitet, wodurch verbrauchte 
Dialysierfliissigkeit aus der ersten Kammerhalfte 25a in den 65 
AbfluB 12 verworfen wird. Daraufhin werden wieder die 
Ventile 18a, 19b, 21a, 20b, 30 und 35 geoffnet, wobei alle 
anderen Ventile geschlossen werden, so daB sich wieder der 
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erste Takt anschlieBen kann (Fig. 1). 

Der Fliissigkeitsentzug findet bei jedem zweiten Takt 
statt, wobei 3 ml Ultrafiltrat pro Bilanzkammertakt dem 
Dialysierfliissigkeitsweg entzogen wird, was 1/10 des Dia- 
lysatflusses entspricht. 

Nachfolgend wird der Substitulionsmodus unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 3 und 4 im einzelnen beschrieben. Der 
Substitutionsmodus untcrscheidet sich von dem Ultrafiltrati- 
onsmodus dadurch, daB das Substituat, d. h. die aus der 
zweiten Kammerhalfte 25b der Bilanzkammer 23 verwor- 
fene frische Dialysierfliissigkeit, nicht zu der Dialysierfliis- 
sigkeitsquelle 9 geleitet wird, sondem der Tropfkammer 8 
zugefiihrt wird. 

Fig. 3 zeigt die Schaltstellung der Ventile im ersten Takt, 
der dem ersten Takt im Ultrafiltrationsmodus (Fig. 1) mit 
der Ausnahme entspricht, daB das in der SubstiluatablaBlei- 
tung 29 angeordnete Ventil 33 nicht geschlossen, sondem 
geoffnet und das in dcr AblaBleitung 34 angeordnete Ventil 
35 nicht geoffnet, sondern geschlossen ist, so daB die aus der 
zweiten Kammerhalfte 25b verworfene frische Dialysier- 
fliissigkeit als Substituat dem Patienten wieder durch die 
AbfluBleitung 29, die Tropfkammer 8 und die BlutabfluBlei- 
tung 7 zugefiihrt werden kann. Dcr zweite Takt im Substitu- 
tionsmodus ist mit dem zweiten Takt des Ultrafiltrationsmo- 
dus identisch. An den zweiten Zyklus schlieBt sich entspre- 
chend dem Ultrafiltrationsmodus wieder der erste Zyklus an 
(Fig. 3). 

Die Hamodiafiltrationsvorrichtung kann auch mit abgc- 
schalteter Ultrafiltrations-Bilanziereinrichtung 23 betrieben 
werden, so daB es in den entsprechenden Zyklen zu keiner 
Ultrafiltration mehr kommt. Hierzu werden in einzelnen Zy- 
klen oder iiber die gesamte Behandlungsdauer die Ventile 
30, 31, 32 und 33 geschlossen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ultrafiltration bei der Hamodialyse, 
bei dem in cincm cxtrakorporalen Blutkrcislauf Blut 
durch die Blutkammer eines Dialysators geleitet wird, 
der durch eine semipermeable Membran in die Blut- 
kammer und eine Dialy sierfliissigkeitskanuner unter- 
teilt ist und Dialysierfliissigkeit in einem Dialysierfliis- 
sigkeitsweg durch die Dialysierflussigkeitskammer dcs 
Dialysators geleitet und Ultrafiltrat dem Dialysierfliis- 
sigkeitsweg entzogen wird, wobei die in die Dialysier- 
flussigkeitskammer flieBende frische Dialysierfliissig- 
keit und die aus der Dialysierflussigkeitskammer flie- 
Bende verbrauchte Dialysierfliissigkeit in cincr Dialy- 
sierflussigkeits-Bilanziereinrichtung bilanziert wird, 
die mindestens eine von einer beweglichen Trennwand 
in zwei Bilanzkammerhalften unterteilte Bilanzkam- 
mer aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB bei geoff- 
netem Dialysierfliissigkeitsweg in cincm crstcn Takt 
verbrauchte Dialysierfliissigkeit in eine Bilanzkam- 
merhalfte einer durch eine bewegliche Trennwand in 
zwei Bilanzkammerhalften unterteilten Bilanzkammer 
einer Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung unter Verwer- 
fung von Substituat aus dcr anderen Bilanzkammer- 
halfte geleitet wird und in einem zweiten Takt Substi- 
tuat unter Verwerfung der verbrauchten Dialysierfliis- 
sigkeit aus der cincn Bilanzkammerhalfte in die andcrc 
Bilanzkammerhalfte geleitet wird, wobei die Bilanz- 
kammer der Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung von der 
mindestens einen Bilanzkammer der Dialysierfliissig- 
keits-Bilanziereinrichtung verschieden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das aus der anderen Bilanzkammerhalfte der 
Bilanzkammer der Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung 
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verworfene Substituat dem Blulkreislauf zugefiihrt 
wird. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB als Substituat frische Dialysierfliissigkeit 

in die andere Bilanzkammerhalfte der Bilanzkammer 5 
der Ullraflltrat-Bilanziereinrichtung geleitel wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzcichnet, daB die Dialysierfliissigkeit in 
einer zwei Bilanzkammern aujweisende/i Dialysier- 
fliissigkeits-Bilanziereinrichtung bilanziert wird, wo- to 
bei 

in dem ersten Takt eine Bilanzkammerhalfte der einen 
Bilanzkammer mit verbrauchtcr Dialysierfliissigkeit 
unter Verwerfung von frischer Dialysierfliissigkeit aus 
der anderen Kammerhalfte in die Dialysierfliissigkeits- 15 
kammer des Dialysators befiillt wird und eine Bilanz- 
kammerhalfte der zweiten Bilanzkammer mit frischer 
Dialysierfliissigkeit unter Verwerfung von verbrauchtcr 
Dialysierfliissigkeit aus der anderen Kammerhalfte in 
einen AuslaB befulit wird und 20 
in dem zweiten Takt die andere Bilanzkammerhalfte 
der ersten Bilanzkammer mit frischer Dialysierfliissig- 
keit unter Verwerfung von verbrauchtcr Dialysierfliis- 
sigkeit aus der einen Kammerhalfte in den AuslaB be- 
fiillt wird und die andere Bilanzkammerhalfte der 25 
zweiten Bilanzkammer mil verbrauchter Dialysierfliis- 
sigkeit unter Verwerfung von frischer Dialysierfliissig- 
keit aus der einen Bilanzkammerhalfte in die Dialysicr- 
flussigkeitskammer des Dialysators befulit wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 30 
Anspruch 1 mit 

einem durch eine semipermeable Membran in eine 
Blutkammer (3) und cine Dialysicrflussigkcitskammcr 
(4) unterteilten Dialysator (1), wobei die Blutkammer 
Teil eines extrakorporalen Blutkreislaufs ist, 35 
einer Dialysierfliissigkeitsquelle (9), 
Zufuhr- und Abfiihrleitungen (10, 11) zum Zufuhren 
von frischer Dialysierfliissigkeit aus der Dialysierflus- 
sigkeitsquelle in die Dialysierfliissigkeitskammer des 
Dialysators und zum Abfiihren von verbrauchter Dialy- 40 
sierfliissigkeit aus der Dialysierfliissigkeitskaimner in 
einen AuslaB (12), 

einer in die Zufuhr- und Abfiihrleitungen gcschaltctcn 
Dialysierfliissigkeits-Bilanziereinrichtung (13) zum 
Bilanzieren von frischer und verbrauchter Dialysier- 45 
fliissigkeit, die mindestens eine durch eine bewegliche 
Trennwand (16) in zwei Bilanzkammerhalften (14a, 
14b) untcrtciltc Bilanzkammer (14) mit in den Zufiihr- 
und Abfiihrleitungen der Bilanzkammerhalften ange- 
ordneten Absperrorganen (18a, 19a, 20a, 21a) auf- 50 
weisl, 

einer an die Absperrorgane der Dialysierfliissigkeits- 
Bilanzicrcinrichtung angcschlosscncn Stcucrcinhcit 
(22), 

einer Einrichtung zum Entziehen von Ultrafiltrat aus 55 
dem Dialysierfliissigkeitsweg und 
einer Substituatquelle zum Zufuhren von Substituat, 
dadurch gckcnnzcichnet, 

daB die Einrichtung zum Entziehen von Ultrafiltrat eine 
Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung (23) mit einer durch 60 
eine bewegliche Trennwand in zwei Bilanzkammer- 
halften (25a, 25b) unterteilten Bilanzkammer (25) auf- 
weist, wobei die eine Kammerhalfte (25a) iiber eine 
FiltrateinlaBleitung (26) mit dem Dialysierfliissigkeits- 
weg und iiber eine FiltratauslaBleitung (27) mit dem 65 
AuslaB (12) in Verbindung steht und die andere Kam- 
merhalfte (25b) der Bilanzkammer der Ultrafiltrat-Bi- 
lanziereinrichtung iiber eine SubstituateinlaBleitung 



(28) mit der Substituatquelle (9) in Verbindung steht 
und an die eine SubstituatauslaBleitung (29) ange- 
schlossen ist, 

daB in den Filtrat- und Substituatleitungen an die Steu- 
ereinheit angeschlossene Absperrorgane (30, 31, 32, 
33) angeordnet sind und 

daB die Steuereinheit (22) derart ausgebildet ist, daB in 
einem ersten Takt cine Bilanzkammerhalfte (25a) der 
Bilanzkammer der Ultrafiltrat-Bilanziereinrichtung un- 
ter Verwerfung von Substituat aus der anderen Bilanz- 
kammerhalfte mit verbrauchter Dialysierfliissigkeit be- 
fiillbar und in einem zweiten Takt die andere Bilanz- 
kammerhalfte (25b) unter Verwerfung der verbrauch- 
ten Dialysierfliissigkeit aus der einen Bilanzkammer- 
halfte mit Substituat befiillbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SubstituatauslaBleitung (29) mit dem 
extrakorporalen Blutkrcislauf in Verbindung steht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Substituatquelle und die Dialy- 
sierflussigkeitsquelle durch eine gemeinsame Versor- 
gungseinheit (9) zur Bereitstellung frischer Dialysier- 
fliissigkeit gebildct werden. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Dialysierfliissigkeitsweg 
eine Pumpe (P) zum Fordem der verbrauchten Dialy- 
sierfliissigkeit angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dialy si erfliissigkeits- 
Bilanziereinrichtung (13) zwei Bilanzkammern (14, 
15) aufweist, wobei die Bilanzkammern derart parallel 
geschaltet sind und die Steuereinheit (22) derart ausge- 
bildet ist, daB in dem ersten Takt cine Bilanzkammer- 
halfte der einen Bilanzkammer mit verbrauchter Dialy- 
sierfliissigkeit unter Verwerfung von frischer Dialysier- 
fliissigkeit aus der anderen Kammerhalfte in die Dialy- 
sierfliissigkeitskammer des Dialysators befiillbar ist 
und cine Bilanzkammerhalfte der zweiten Bilanzkam- 
mer mit frischer Dialysierfliissigkeit unter Verwerfung 
von verbrauchter Dialysierfliissigkeit aus der anderen 
Bilanzkammerhalfte in den AuslaB befiillbar ist und in 
dem zweiten Takt die andere Bilanzkammerhalfte der 
ersten Bilanzkammer mit frischer Dialysierfliissigkeit 
unter Verwerfung der verbrauchten Dialysierfliissigkeit 
aus der einen Bilanzkammerhalfte in den AuslaB be- 
fiillbar ist und die andere Bilanzkammerhalfte der 
zweiten Bilanzkammer mit verbrauchter Dialysierfliis- 
sigkeit unter Verwerfung der frischen Dialysierfliissig- 
keit aus der einen Bilanzkammerhalfte in die Dialysier- 
fliissigkeitskammer des Dialysators befiillbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fiillvolumen der Bi- 
lanzkammer (25) der Ultrafiltrat-Bilanzicreinrichtung 
(23) kleiner als das Fiillvolumen der Bilanzkammer 
(14, 15) der Dialysierfliissigkeits-Bilanziereinrichtung 
(13) ist. 
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